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The objective of this study was to determine the physiological responses of bali cattle (Bos javanicus) in 
response to weather changes in Merauke district. The experiment was carried out in  Wasur Village II, Merauke 
district. Twelve bali cattle (age rangedbetween 2-5 years) were used in this study. Every morning during the study 
periode, animalswere removed from the cage and placed in the ranch and in the evening they sent back into the 
cage. Microclimate data were recorded around the research station where cattles were  located during 8 am until 4 
pm, included dry bulb temperature, wet bulb temperature, wind speed, and solar radiation. Relative humidity (RH) 
and Temperature Humidity Index (THI) were also calculated. The physiological responses (rectal temperature, 
skin temerature, body temperature, respiration rate, and pulse rate) of  bali cattles were monitored every 21 days 
between April and May. Data were analyzed using the repeated measurement GLM procedure. Bali cattle in this 
study had a thermoregulatory ability.The different weather between west monsoon on April and east monsoon on 
May were showed that bali cattles were able to maintain the physiological responses during monsoon changed. 
Bali cattle were able to maintain their physiological responses within different weather condition, west monsoon 
on April and east monsoon on May. 
 




 Komoditas sub sector peternakan yang menjadi andalan di Kabupaten Merauke adalah 
sapi potong.  Hal ini disebabkan karena Merauke juga berperan sebagai penyuplai daging 
kebeberapa kabupaten lain di Papua.  Wilayah yang cukup luas memungkinkan untuk 
pengembangan peternakan berskala besar. Dengan lahan yang luas tersebar di berbagai distrik, 
maka rencana pengembangan kedepan subsector peternakan adalah potensi lahan pengembangan 
seluas 577031 ha, daya dukung lahan : 415462  ha, dan prospek pengembangan ternak : 
397710.37 ST (BPS 2010). 
 Kondisi kontur wilayah kabupaten Merauke berdataran rendah dan berawa, kemiringan 
0-3 dengan ketinggian 0-20 meter dpl.  Suhu udara rata-rata pada tahun 2008 berkisar pada 
27.4oC.  Suhu udara maksimum 31.9oC dan suhu udara minimum 23.5oC. Kabupaten Merauke 
memiliki kelembapan udara yang cukup tinggi, yaitu 81.2%,  dengan curah hujan 1 963 mm 




sekitar 4-5 m/det dan di pedalaman berkisar 2 m/det. Penyinaran matahari rata–rata di Merauke 
adalah 5.5 jam/hari pada bulan Juli dan yang terbesar 8.43 jam/hari pada bulan September. 
 Pada umumnya, ternak dapat hidup di lingkungan yang memiliki karakteristik berbeda-
beda. Perubahan lokasi dari asal ternak tersebut menyebabkan terjadinya variasi akibat tidak 
samanya kemampuan untuk menyesuaikan diri dengan lokasi baru. Respons ternak terhadap 
kondisi lingkungan yang ada akan berpengaruh pada produktivitas ternak terutama yang 
berkaitan dengan pertambahan bobot badan ternak. 
Kegagalan pengembangan ternak di suatu daerah diduga akibat berbagai factor 
penghambat, yaitu factor pakan, manajemen, dan iklim. Ketiga aspek tersebut merupakan 
pengaruh langsung (direct effect) pada produktivitas ternak, sedangkan aspek geografi, daerah, 
dan kesehatan ternak merupakan pengaruh tidak langsung (indirect effect). Hasil produksi yang 
baik dari ternak hanya dapat diperoleh apabila keadaan iklim di tempat yang baru itu mirip 
dengan daerah asalnya. Untuk itu, ada tiga faktor yang harus diperhatikan, yaitu suhu rata-rata, 
kelembapan relative udara setempat, dan curah hujan. 
 Faktor cuaca turut mempengaruhi produksi sapi potong karena dapat menyebabkan 
perubahan keseimbangan panas dalam tubuh ternak, keseimbangan air, keseimbangan energi, 
dan keseimbangan tingkah laku ternak (Esmay 1978). Karakterikstik iklim yang unik di 
Kabupaten Merauke akan memberikan pengaruh pada produksi ternak secara umum dan sapi 
potong secarak husus.  
Ternak sapi mendapatkan panas dari aktivitas metabolik dan lingkungan,dan kehilangan 
panas melalui cara konveksi, radiasi, konduksi, dan evaporasi. Lingkungan ternak adalah semua 
factor fisik, kimia, biologi, dan sosial yang ada di sekitar ternak. Faktor-faktor tersebut di 
antaranya adalah iklim (suhu, cahaya, dan humiditas), tingkah laku ternak, penyebab penyakit, 
dan pengelolaan ternak (kandang, pemberian makan, minum, dan pemeliharaan). 
Adaptasi atau penyesuaian diri ternak terhadap lingkungan merupakan suatu bentuk atau 
sifat tingkah laku yang ditujukan untuk bertahan hidup atau melakukan reproduksi dalam suatu 
lingkungan tertentu. Lingkungan yang tidak baik dapat mengakibatkan perubahan status 
fisiologis ternak yang disebut stress atau cekaman. Ternak yang terkena stress akan 
menunjukkan perubahan tingkah laku. Cara ternak untuk mengatasi atau mengurangi stres 
adalah dengan penyesuaian diri, baik secara genetis maupun fenotipe. 
Faktor penting yang mempengaruhi kemampuan termoregulasi ternak sapi dalam situasi 
panas ialah bangsa dan tantangan iklim. Hewan ternak mempunyai kemampuan untuk 




bahwa sapi bangsa  Bos taurus mengalami perubahan fisiologis yang berpengaruh nyata selama 
terpapar matahari dibandingkan sapi bangsa Bos indicus. Keturunan bangsa sapi Pernakan 
Ongole (Bosindicus) diketahui sudah lebih toleran panas daripada keturunan lainnya. 
Faktor lingkungan yang langsung berpengaruh pada kehidupan ternak adalah iklim. Iklim 
merupakan faktor penentu ciri khas dan pola hidup dari suatu ternak. Misalnya, ternak pada 
daerah tropis tidak sama dengan ternak yang berada di daerah subtropis. Iklim sangat 
berpengaruh pada hewan ternak. Pengaruh iklim pada produksi ternak menurut Valtorta (2006) 
dapat dilihat pada empat hal, yaitu: a) pengaruh pada ketersediaan dan harga bijian pakan 
ternak, b) pengaruh pada produktivitas dan kualitas pasture dan hijauan pakan ternak, c) 
perubahan pada penyebaran hama dan penyakit ternak, dan d) pengaruh langsung dari cuaca 
dan kondisi yang ekstrim pada kesehatan, pertumbuhan,dan reproduksi ternak. 
Bila suhu lingkungan berada di atas atau di bawah suhu nyaman, untuk mempertahankan 
suhu tubuhnya ternak akan mengurangi atau meningkatkan laju metabolisme. Williamson dan 
Payne (1993) menjelaskan, sapi yang berada di daerah tropis yang dipelihara pada suhu 
lingkungan di atas 27°C, mekanisme pengaturan panas aktif dan laju pernapasan dan penguapan 
akan meningkat. Beban panas yang ada pada lingkungan ternak digambarkan menggunakan 
THI karena termoregulasi pada sapi dipengaruhi oleh suhu udara dan kelembapan  relatif.   
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respons fisiologiss api bali terhadap perubahan 
cuaca pada kondisi lingkungan di Kabupaten Merauke  
 
METODOLOGI 
 Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Februari 2011 sampai Agustus 2011 dipeternakan 
sapi rakyat di Kampung Wasur II Distrik Merauke, Kabupaten Merauke.Analisis preparasi 
sampel darah untuk analisis hormon kortisol dengan metode RIA dilakukan di Laboratorium 
Fisiologi, FKH IPB dan pembacaan radio aktivitas sampel dilakukan di Balai Penelitian Ternak 
Ciawi Bogor. 
 Dalam penelitian ini telah diamati sapi bali sebanyak 12 betina. Kisaran umur sapi-sapi 
tersebut antara 2-5 tahun. Sapi-sapi tersebut pada pagi hari dikeluarkan dari kandang dan 
ditempatkan di dalam ranch dan sore hari dimasukkan kembali ke dalam kandang. 
 Data yang dikumpulkan mencakup data sekunder dan data primer.  Data sekunder meliputi: 
1) karakteristik wilayah berupa data iklim dan topografi dan 2) data pencatatan sapi potong di 
tempat penelitian 1 tahun terakhir.   Data primer meliputi: 1) data cuaca pada saat penelitiandan 




 Peubah yang diamati dalam penelitian ini meliputi: 1) Kondisi cuaca, meliputi: suhu, RH, 
kecepatan angin, THI, dan intensitas radiasi cahaya matahari, 2) Respons fisiologis sapi bali, 
meliputi: denyut jantung, frekuensi respirasi,  suhu rektal, suhu permukaan kulit dan suhu 
tubuh. 
 Pengamatan peubah kondisi cuaca (suhu udara, kelembapan, kecepatan angin, dan 
intensitas radiasi cahaya matahari) didapat dengan mengukur dan menghitung unsur cuaca 
setiap jam mulai dari pukul 08.00 sampai 16.00 WIT. Pengukuran unsur cuaca tahap pertama 
dilakukan pada bulan April 2011, mewakili musim barat dan tahap kedua bulan Mei 2011 
mewakili musim timur. Kedua bulan ini mewakili kondisi perubahan musim yang terjadi dan 
perbedaan tingkat curah hujan yang tinggi. Pengukuran respons fisiologis ternak (denyut 
jantung, frekuensi pernapasan, suhu permukaan kulit, suhu rektal, dan suhu tubuh) dilakukan 
sebanyak 1 kali, yaitu pada pukul 15.00. Waktu pengamatan selama 21 hari pada bulan April 
dan 21 hari bulan Mei. 
 Data tentang unsure cuaca (suhu, kelembapan, kecepatanangin,dan intensitas radiasi 
cahaya matahari) dihitung rataan dan standar deviasi. Pengaruh antara musim hujan dan musim 
panas pada respons fisiologis ternak sapi bali dianalisis menggunakan metode pengujian 
berulang (Repeated Measurement) prosedur GLM (Littellet al. 1998). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Keadaan Cuaca Lokasi Penelitian 
Perubahan  cuaca harian yang terjadi selama penelitian berlangsung sangat  fluktuatif.  
Hasil pengamatan rataan unsur cuaca pada bulan April dan Mei menunjukkan bahwa nilai 
kelembapan relatif berbeda jauh diantara kedua bulan tersebut. Data unsur curah hujan yang 
diperoleh dari  BMKG Stasiun Mopah Merauke, menunjukkan perbedaan yang sangat ekstrim 
antara bulan April (352.9 mm) dan Mei (51.5 mm).  Hal ini menunjukkan ada keterkaitan antara 
curah hujan dan kelembapan. Selama musim barat di bulan April, rata-rata suhu udara dan 
kecepatan angin rendah sedangkan kelembapanudara dan intensitas radiasi cahaya matahari 








Tabel 1.  Data rataan unsur cuaca lingkungan penelitian pukul 08.00-16.00 WIT 
Waktu  Unsur cuaca lingkungan 
Pengamatan T(oC) RH(%) Va(m/s) Im(lux) THI 
Bulan April 29.30±2.45 78.18±9.18 1.45±0.95 48,154.43±8,315.95 81.34±3.11 
Bulan Mei 29.63±1.84 73.09±9.39 2.30±1.22 47,331.91±9,409.55 81.14±2.40 
Keterangan : T(oC) = suhu lingkungan dalam derajat Celcius; RH(%) = kelembapan relative 
dalam persentase; Va(m/s) = kecepatan angin dalam satuan meter per detik; Im (lux) 
= Intensitas radiasi cahaya matahari dalamlux; THI = Temperature Humidity Index 
 
Data yang diperoleh menunjukkan saat THI tinggi maka kelembapan udara dan radiasi 
matahari tinggi, namun kecepatan angin rendah. Nilai THI di  lingkungan penelitian pada bulan 
April dan Mei berada pada danger zonebagi ternak yang ditunjukkan dari hasil THI yang tinggi 
(Gambar 1).  
Pada kondisi THI ini ternak telah mendapat cekaman panas yang tinggi, tetapi respons 
fisiologis sapi PO dan bali masih dalam kisaran normal.  Hal ini dapat dilihat dari perubahan 
respons fisiologis sapi terhadap lingkungan selama bulan April-Mei. Ternak sapi membutuhkan 
kondisi lingkungan yang nyaman dengan nilai THI ≤ 74. Nilai THI di pagi lebih rendah dari 
siang hari karena di pagi hari suhu udara lebih rendah, sebaliknya pada siang hari. Nilai unsur 
suhu udara dan kelembapan yang tinggi menyebabkan sapi bali berpotensi mengalami cekaman 
panas.  Menurut Williamson dan Payne (1993), temperatur lingkungan yang paling sesuai bagi 
kehidupan ternak di daerah tropis adalah 10°C sampai 27°C (50 °F-80°F). 
Nilai rataan  intensitas radiasi mataharipada bulan-bulan pengukuran sangat tinggi. 
Radiasi matahari dapat sangat mempengaruhi beban panas pada ternak karena intensitas radiasi 
cahaya matahari  yang besar membuat peningkatan suhu lingkungan sehingga ternak akan 
mengalami cekaman. Radiasi matahari dan kecepatan angin mengubah kemampuan ternak 
untuk mempertahankan keseimbangan termal (Brosh et al. 1998; Mader 2003). 
Rata-rata kecepatan angin harian pada musim barat (bulan April) lebih rendah 
dibandingkan pada musim timur (bulan Mei). Pada bulan Mei, kondisi cuaca di Kabupaten 
Merauke sangat dipengaruhi oleh perubahan cuaca di benua Australia. Tercatat kecepatan angin 
maksimum yang terjadi pada saat itu mencapai 13.2 meter/detik. Rataan kecepatan angin harian 
pada bulan April mencapai titik puncak pada sore hari, yaitu pukul 14.00, titik puncak pada 
bulan Mei biasanya terjadi pada pagi hari pukul 9.00 dan sore hari pukul 15.00. Rata-rata 




kelembapan relatif lebih rendah, maka kecepatan angin cenderung lebih tinggi, karena saat itu 
kandungan uapair relatif rendah 
Kecepatan angin dan intensitas radiasi cahaya matahari adalah faktor yang mempengaruhi 
peningkatan panas atau kehilangan panas dari tubuh ternak. Kecepatan angin yang tinggi akan 
mengurangi aktivitas ternak melepaskan beban panas tubuh melalui napas, karena 
kemungkinan besar panas tubuh akan hilang dengan cara konveksi, yaitu melalui pergerakan 
udara di atas permukaan tubuhdekat permukaan kulit ternak. Panas tubuh ternakakan ditransfer 
ke udara sejuk dan dihilangkan melalui pergerakan udara secara terus menerus (Robertshaw, 
1985). 
 Suhu udara dan THI pukul 15.00-16.00 WIT pada musim barat bulan April lebih rendah 
daripada musim timur (Gambar 1). Suhu udara maksimum pada bulan April dan Mei masing-




Gambar 1. Rataan suhu udara dan THI mulai dari hari 1-21 bulan April dan hari 1-21 bulan 
Mei. Angka rataan diperoleh dari pengkuran pukul 15.00-16.00 WIT setiap hari.
   
Suhu udara yang cenderung menurun pada waktu pengukuran di bulan April dikarenakan 
pola curah hujan yang tinggi pada akhir bulan. Hal ini tentunya mempengaruhi nilai THI pada 
waktu pengukuran.  Berdasarkan data BMKG stasiun Merauke Tahun 2010 dan 2011, curah 












































Tabel 2. Data rataan unsur cuaca lingkungan penelitian pukul 15.00-16.00 WIT 
Waktu  Unsur cuaca lingkungan 
pengamatan T(oC) RH(%) Va(m/s) Im(lux) THI 
Bulan April 29.05±2.44 79.15±9.03 1.55±1.03 42745.17±12944.22 81.09±3.22 
Bulan Mei 29.05±1.99 75.41±9.84 2.85±1.19 40591.98±13972.79 80.58±2.48 
Keterangan : T(oC) = suhu lingkungan dalam derajat Celcius; RH(%) = kelembapan relative 
dalam persentase; Va(m/s) = kecepatan angin dalam satuan meter per detik; Im (lux) 
= Intensitas radiasi cahaya matahari dalam lux; THI = Temperature Humidity Index 
 
Lingkungan penelitian saat pengukuran fisiologis ternak pada siang hari pukul 15.00-
16.00 WIT (Tabel 2), menunjukkan nilai unsur cuaca yang tidak berbeda jauh dari rataan harian. 
Pada waktu tersebut, ternak memberikan respons fisiologis (laju respirasi, laju denyut jantung, 
suhu rektal, dan suhu kulit) yang tidak nyaman.  
 
Respons Fisiologis Sapi Bali pada Musim Barat 
 Bulan April dan Musim Timur Bulan Mei 
 
Kondisi respons fisiologis sapi bali yang terjadi pada musim timur bulan Mei 
menunjukkan ada penurunan suhu rektal, suhu kulit, suhu tubuh, frekuensi pernapasan, dan 
denyut jantung bila dibandingkan dengan musim barat bulan April. Musim timur bulan Mei 
adalah musim pancaroba, yaitu terjadi peralihan musim penghujan ke musim kemarau. Pada 
musim ini, kondisi cuaca di Kabupaten Merauke juga dipengaruhi oleh angin Muson.  Oleh 
sebab itu pada saat bulan Mei keadaan cuaca yang paling ekstrim adalah kecepatan angin yang 
tinggi.  
Suhu rektal ternak merupakan ukuran representatif dari suhu tubuh dari hasil paparan 
suhu dan kelembapan lingkungan.  Sapi bali pada saat penelitian memberikan respons fisiologis 
yang sangat signifikan (P<0.0001) terhadap perubahan waktu dan musim.Rataan suhu 
rektal,suhu kulit, dan suhu tubuh sapi bali pada bulan April, lebih tinggi dibandingkan pada 
bulan Mei (Tabel 3). Temperatur tubuh yang tinggi menyebabkan ternak akan meningkatkan 
mekanisme termoregulasi dengan cara meningkatkan frekuensi pernapasan, yaitu dengan cara 
mengeluarkan panas dengan meningkatkan penguapan melalui saluran pernapasan.  
Suhu udara, kelembapan udara, dan intensitas radiasi cahaya matahari yang tinggi serta 
kecepatan angin yang rendah pada musim barat di bulan April mengakibatkan respons fisiologis 
lebih tinggi daripada musim timur pada bulan Mei. Hal ini diduga karena kemampuan sapi 




kecepatan angin sebagai fungsi untuk memindahkan panas dari permukaan tubuh ke udara 
lingkungan.  
Tabel 3.  Respons Fisiologis sapi bali pada musim barat bulan April dan musim timur bulan 
Mei 
Paramater 
Musim barat bulan 
April Musim timur bulan Mei 
Suhu kulit  32.90±1.88   31.47±1.54  
Frekuensi pernapasan (per 
menit)  20.12±7.27   18.97±4.01  
Denyut jantung (per menit)  59.63±8.12   59.87±10.11  
Suhu rectal (oC)  38.70±0.61   38.46±0.83  
Suhu tubuh (oC)  37.89±0.68   37.48±0.80  
Keterangan : Pengukuran dilakukan pada jam 15.00-16.00 WIT 
 
Pengaruh waktu dan musim memberikan respons yang sangat nyata atas respons suhu 
kulit sapi bali (P<0.0001). Hal ini terjadi karena paparan sinar matahari yang langsung 
mengenai kulit sapi akan memberikan respons langsung terhadap keadaan suhu kulit sapi. Sapi 
bali memiliki mantel yang mengkilat dan kulit yang gelap. 
Jenis lapisan penutup kulit berkorelasidengan suhu tubuh dan dengan produktivitas ternak 
di daerah tropis. Ternak yang ramping, berambut padat, dan pendek dikaitkan dengan suhu 
tubuh yang lebih rendah dan tingkat pertumbuhan yang lebih tinggi (Chytil, 2002). Lebih lanjut 
dijelaskan bahwa jika mantel itupendek, putih, dan mengkilap, itu akan memantulkan30 sampai 
50% dari energi radiasi. Jikamantel adalah berbulu dan hitam, di sisi lain mungkin hanya 
memantulkan 10% dari yang masukenergi.Menurut McManuset al. (2011), hewan dengan kulit 
gelap (dark skin)akan mampu menghambat penetrasi sinar ultraviolet dan rambut putih (white 
hairs) akan memantulkan panas radiasi infra-merah.  
Frekuensi pernapasan sapi bali pada kedua musim memberikan respons yang sangat nyata 
(P<0.0001). Suhu udara dan nilai THI yang tinggi akan meningkatkan frekuensi pernapasan 
terna ksapi.  Panting adalah salah satu manisfestasi pelepasan panas dari tubuh ternak yang 
ditunjukkan dengan tingginya frekuensi pernapasan. Frekuensi pernapasan sapi bali pada 
penelitian ini masih dalam kisaran normal.  
Selama 21 hari waktu pengamatan respons suhu rektal, suhu kulit, suhu tubuh, denyut 
jantung, dan frekuensi pernapasan harian dari sapi bali menunjukkan masih adanya usaha untuk 










































































Gambar 3.  Perubahan frekuensi pernapasan dan denyut jantung sapi bali pada bulan April dan 
Mei.  
 
SIMPULAN DAN SARAN 
 
Simpulan 
Sapi bali memiliki kemampuan termoregulator yang baik. Perbedaan cuaca antara musim 
barat bulan April dan musim timur bulan Mei menunjukkan bahwa sapi bali mampu 
mempertahankan kondisi fisiologisnya selama pergantian musim barat ke timur.  
 
Saran 
Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh cuaca pada kepadatan bulu, warna 
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